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Abstract of DEI 0052663 



The spring element arrangennent has a 
pressure source connected to a spring 
element (10) via a regulating valve (16), a flow 
meter (1 5) between the valve and spring 
element and an electronic controller (19) for 
regulating the quantity of air in the spring 
element using the regulating valve, which also 
has a venting path, depending on the flow 
meter signals and those of a pressure sensor 
for the pressure volume. 
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@ Pneumatische Federelementanordnung, insbesondere zur Niveauregelung von Kraftfahrzeugen 

(57) Es wird eine pneumatische Federelementanordnung, 
insbesondere zur Niveauregelung von Kraftfahrzeugen, 
vorgeschlagen, bei der eine Druckquelle uber ein Regel- 
ventil (16) mit einem Federelement (10) verbunden ist. 
Zwischen dem Regelventil (16) und dem Federelement 
(10) ist ein Durchflul^messer (15) angeordnet. Eine elek- 
tronische Regelungseinrichtung (19) dient zur Regeiung 
der Luftmenge im Federelement (10) mit Hilfe des auch ei- 
' nen Entluftungsweg aufweisenden Regelventils (16) in 
Abhangigkeit der Signale des DurchfiufSmessers (15) und 
eines Drucksensors fur den Druck des Luftvolumens. Hier- 
durch konnen mechanische Niveausensoren entfallen, 
die haufig nur sehr kompliziert anbrtngbar sind. Solche 
Sensoren konnen durch einen einfachen und kostengiin- 
stigen DurchfluBmesser ersetzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine pneumatische Federele- 
mentanordnung, insbesondere zur Niveauregelung von 
Kraftfahrzeugen, bei der eine Druckquelle iiber ein Regel- 5 
ventil mit einem Federelement verbunden ist. 
[0002] Derartige Federelemente zur Niveauregelung sind 
beispielsweise aus "Kraftfahrtechnisches Taschenbuch/ 
Bosch", 21. Auflage, VDI-Verlag, 1991, Seiten 561-564, 
bekannt. Das Gasvolumen im Federelement wird dabei zur lo 
Federung genutzt, wobei Fahrzeugabsenkungen und Nei- 
gungen durch Bremsen, Beschleunigen, Kurvenfahrten und 
Beladungen kompliziert bzw. verhindert werden konnen. 
Weiterhin kann der Fahrzeugaufbau zur Kraftstoffeinspa- 
rung geschwindigkeitsabhangig abgesenkt oder bei schlech- 15 
ten Wegstrecken angehoben werden. Bei Nutzfahrzeugen 
kann beispielsweise die Niveaulage der Ladeflache an Lade- 
rampen angepaBt werden. Der Nachteil der bekannten Ni- 
veauregelungen besteht insbesondere darin, daB die Niveau- 
lage, die fur die Regelung erfafit werden muB, mechanisch 20 
an Fahrwerksteilen abgegriffen werden muB, was umstand- 
lich und teuer ist und eine aufwendige Verkabelung erfor- 
derlich macht. 

[0003] Aus der DE 196 28 221 C2 ist es zwar bereits prin- 
zipiell bekannt, Positionen von pneumatischen ZyUndem in 25 
Abhangigkeit des zugefuhrten pneumatischen Druckmedi- 
ums zu erfassen, jedoch eignel sich die bekannte Vorrich- 
tung nicht zu Niveauregelungen, bei denen stark schwan- 
kende Druckwerte auftreten, und daruber hinaus sind keine 
Anregungen fiir eine Positionsregelung aus dieser Druck- 30 
schrift entnehmbar. 

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein pneumatisches Federelement zu schaffen, das ins- 
besondere zur Niveauregelung von Kraftfahrzeugen geeig- 
net ist, und bei dem die Niveauerfassung einfacher und ko- 35 

stengunstiger realisiert ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

[0006] Vorteilhafterweise werden zur Niveauerfassung le- 
diglich ein DurchfluBmesser und ein Drucksensor benotigt, 40 
so daB auch bei stark wechselndem Druck das Signal des 
DurchfluBmessers entsprechend interpretiert bzw. korrigiert 
werden kann. Auch bei Federelementen, bei denen eine di- 
rekte Positionserfassung kaum oder nicht moglich ist oder 
bei der Anwendung als Niveauregelungen, bei denen eine 45 
entsprechende Niveauerfassung auf Grund konstruktiver 
Gegebenheiten kaum moglich ist, kann das Niveau als Ist- 
wert fiir die Regelung in einfacher, immer gleicher Weise er- 
faBt werden, unabhangig von konstruktiven Gegebenheiten. 
[0007] Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 50 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Anspruch 1 angegebenen pneumatischen 
Federelements moghch. 

[0008] Der Drucksensor ist zweckmaBigerweise am ins- 
besondere als MassendurchfluBmesser ausgebildeten 55 
DurchfluBmesser oder in dessen Nahe angeordnet und vor- 
zugsweise in diesem integriert, so daB zur Niveauerfassung 
ledigUch ein einziges Bauteil in der Drucklei tung zwischen 
Federelement und Regelventil eingebaut werden muB. 
[0009] Das Regelventil ist zweckmaBigerweise als 3/3- 60 
Wege-Stetigvendl ausgebildet, um bei der Regelung den je- 
weils erforderlichen Druckaufbau und Druckabbau realisie- 
ren zu konnen, 

[0010] Das Federelement ist in vorteilhafter Weise als 
Balgelement oder pneumatischer Muskel ausgebildet, da bei 65 
solchen Federelementen keine Leckverluste auftreten, die 
die Regelung bzw. die MeBwerte des DurchfluBmessers be- 
eintrachtigen konnten. 



[0011] Zur Erzielung eines konstanten Niveaus ist die Re- 
gelungseinrichtung zur Regelung eines konstanten Luftvo- 
lumens im Federelement ausgebildet, wobei selbstverstand- 
lich auch verschiedene SoUwerte vorgegeben werden kon- 
nen. Dabei besitzt die Regelungseinrichtung insbesondere 
Mittel zur Erfassung der infolge einer mechanischen Ein- 
wirkung auf das Federelement stromenden Luftmenge und 
zur Kompensation dieser Luftmenge durch eine Gegenstro- 
mung mit Hilfe des RegelvenUls unter Berilcksichtigung des 
erfaBten Drucks. 

[0012] Besondere Vorteile bietet die Ausgestaltung des 
Federelements als Federbein oder Bestandteil eines Feder- 
beins in einem Kraftfahrzeug, wobei dann die elektronische 
Regelungseinrichtung als Niveauregelungseinrichtung aus- 
gebildet ist Andere Einsatzmoglichkeiten sind selbstver- 
standlich ebenfalls denkbar. 

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine schemad- 
sche Darstellung eines als Federbein eines Kraftfahrzeugs 
ausgebildeten Federelements sowie die erforderlichen pneu- 
matischen und elektronischen Komponenten fiir die Niveau- 
regelung. 

[0014] Bei dem in der einzigen Figur dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist ein pneumatisches Federelement 10 
zwischen der schematisch angedeuteten Karosserie 11 eines 
Kraftfahrzeugs und einer Radaufhangung bzw, Achse 12 ei- 
nes der Rader 13 des Kraftfahrzeugs so angeordnet, daB sich 
die Karosserie 11 iiber das Federelement 10 an der Achse 12 
abstiitzt und ein Federbein bildet. 

[0015] Das pneumatische Federelement 10 ist als Balgele- 
ment oder pneumatischer Muskel ausgebildet, wobei unter 
einem pneumatischen Muskel ein Federelement mit einer 
elastischen AuBenhiille verstanden wird, die sich bei einer 
Druckerhohung radial ausdehnt. Dadurch verkiirzt sich der 
"Muskel," Bei einer Entluftung erfolgt der umgekehrte Vor- 
gang. Derartige pneumatische Muskeln sind beispielsweise 
aus der DE 195 31 097 Al, der DE 299 06 627 Ul, der 
DE299 08 008U1, der DE299 09 821 U1 oder der 
DE 199 17 483 Al bekannt. Es gibt Ausfuhrungen als Zu- 
gelement, Druckelement oder kombiniertes Zug-/Druckele- 
ment, wobei im Falle der Ausbildung als Druckelement 
auch mechanische Schraubenfedem parallelgeschaltet oder 
integriert sein konnen. 

[0016] Der wesentliche Unterschied derartiger Balgele- 
mente oder pneumatischer Muskeln gegeniiber anderen 
pneumatischen Federelementen, wie Kolben-ZZylinderan- 
ordnungen, besteht darin, daB praktisch keine Leckverluste 
auftreten. 

[0017] Das pneumatische Federelement 10 ist mittels ei- 
ner pneumatischen Leitung 14 iiber einen als Massendurch- 
fluBmesser ausgebildeten DurchfluBmesser 15 mit einem als 
Magnet ventil ausgebildeten Regelventil 16 verbunden, das 
beispielsweise als 3/3 -Wege-Stetig ventil ausgebildet ist. 
Dieses Regelventil 16 ist an einer mit einer nicht dargestell- 
ten Druckquelle verbundenen Druckleitung 17 und einer 
Entiiiftungsleitung 18 verbunden. 

[0018] Im DurchfluBmesser 15 ist ein Drucksensor inte- 
griert, Oder ein solcher Drucksensor ist am DurchfluBmesser 
Oder in dessen Nahe angeordnet, beispielsweise an der Lei- 
tung 14. 

[0019] Die Sensorsignale des DurchfluBmessers 15 und 
des Drucksensors sind einer beispielsweise als Mikrorech- 
ner ausgebildeten elektronischen Regelungseinrichtung 19 
zugefiihrt, die das Regelventil 16 steuert bzw. regelt. 
[0020] Die beiden MeBgroBen DurchfluB und Druck ent- 
halten eine voUstandige Information uber die Luftmenge 
bzw. das Luftvolumen im pneumatischen Federelement 10. 
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Soil zur Erzielung einer Niveauregelung das Luftvolumen 
konstant gehalten werden, so wird das Regelventil 16 in Ab- 
hangigkeit von Anderungen dieser beiden Parameter gere- 
gelt. Wird das Federelement 10 beispielsweise durch eine 
Bremsung des Fahrzeugs, eine Kurvenneigung, eine Be- 5 
schleunigung oder eine Beladung zusammengedriickt, so er- 
hoht sich der Innendruck unter gleichzeitiger Verringerung 
des Volumens, da Luft ein kompressibles Medium ist. Die 
Folge ist eine Luftstromung durch den DurchfluBmesser 15 
zum Leitungsbereich 14' zwischen dem DurchfluBmesser 15 lO 
and dem Regelventil 16 bin. Zur Kompensation offnet die 
Regelungseinrichtung 19 das Regelventil 16, so daB dieses 
mit der Druckleitung 17 verbunden ist. Nun kann Druckluft 
einstromen, bis das Volumen wieder seinen ursprilnglichen 
Wert erreicht hat, so daB wiederum dasselbe r^veau vor- 15 
liegt. Die Stromung in der Gegenrichtung wird wiederum 
durch den DurchfluBmesser 15 erfaBt, wobei das Volumen 
mit Hilfe des Drucks als Korrekturfaktor berechnet wird, 
Bei einer schnellen Regelung wird sich eine solche Stro- 
mung nur sehr geringfiigig ausbilden, da jeweils sofort als 20 
Reaktion das Regelventil 16 betatigt wird. 
[0021] Im umgekehrten Fall sind die Stromungsverhalt- 
nisse umgekehrt, und eine Kompensation erfolgt durch Be- 
tatigung des Regelventils 16 in der Weise, daB die Leitung 
14 nun mit der Enlluftungsleitung 18 verbunden wird. 25 
[0022] Um eine groBere MeBempfindlichkeit zu erzielen, 
kann der Leitungsbereich 14' groBvolumiger ausgebildet 
werden, beispielsweise als Zwischenreservoir 20. 
[0023] Die Niveauregelung ist selbstverstandlich nicht da- 
hingehend beschrankt, daB immer eine Regelung auf ein be- 30 
stinmites Niveau erfolgt, vielmehr konnen auch unter- 
schiedliche Niveaus gezielt eingesteUt werden, zum Bei- 
spiel kann ein geschwindigkeitsabhangiges Absenken des 
Fahrzeugaufbaus zur KraftstofFeinsparung oder ein Anhe- 
ben bei schlechten Wegstrecken gezielt bewirkt werden. 35 
Weiterhin konnen beispielsweise bei Nutzfahrzeugen ge- 
wunschte Niveaus eingestellt werden. 
[0024] Die beschriebene Anordnung ist selbstverstandlich 
jeweils an alien Radem des Fahrzeugs vorgesehen, wobei 
eine zentrale Regelungseinrichtung 19 fiir alle Rader oder 40 
dezenu-ale Regelungseinrichtungen vorgesehen sein kon- 
nen. 

[0025] Das erfindungsgemafie Federelement 10 kann 
selbstverstandlich nicht nur fiir die Niveauregelung von 
Fahrzeugen eingesetzt werden, sondem iiberall dort, wo ein 45 
bestinuntes Niveau eingestellt oder eingeregelt werden soil, 
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4. Federelementanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Federelement (10) als Balgelementoderpneumatischer 
Muskel ausgebildet ist. 

5. Federelementanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelungseinrichtung (19) zur Regelung eines kon- 
stanten Luftvolumens im Federelement (10) ausgebil- 
det ist. 

6. Federelementanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regelungseinrichtung (19) 
Mittel zur Erfassung der infolge einer mechanischen 
Einwirkung auf das Federelement (10) stromenden 
Luftmenge und zur Kompensation dieser Luftmenge 
durch eine Gegenstromung mit Hilfe des Regelventils 
(16) unter Beriicksichtigung des erfaBten Drucks auf- 
weist. 

7. Federelementanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
als Federbein oder Bestandteil eines Federbeins fur ein 
Kraftfahrzeug ausgebildet ist. 

8. Federelementanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektronische Regelungsein- 
richtung (19) als Niveauregelungseinrichtung ausgebil- 
det ist. 

9. Federelementanordnung nach einem der vorheige- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
DurchfluBmesser (15) als MassendurchfluBmesser aus- 
gebildet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Pneumatische Federelementanordnung, insbeson- 50 
dere zur Niveauregelung von Kraftfahrzeugen, mit ei- 
ner Druckquelle, die iiber ein Regelventil (16) mit ei- 
nem Federelement (10) verbunden ist, mit einem zwi- 
schen dem Regelventil (16) und dem Federelement 
(10) angeordneten DurchfluBmesser (15) und mit einer 55 
elektronischen Regelungseinrichtung (19) zur Rege- 
lung der Luftmenge im Federelement (10) mit Hilfe 
des auch einen Entluftungsweg aufweisenden Regel- 
ventils (16) in Abhangigkeit der Signale des Durch- 
fluBmessers (15) und eines Drucksensors fiir den Druck 60 
des Druckvolumens. 

2. Federelementanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Drucksensor am DurchfluB- 
messer (15) oder in dessen Nahe angeordnet ist. 

3. Federelementanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil (16) als 
Magnetventil, insbesondere als 3/3-Wege-Stetigventil, 
ausgebildet ist. 
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